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@ Elektromechanische Bremsvorrlchtung 

(g) Die Erfindung betrifft eine elektromechanische Bremsvor- 
richtung (50). Zur Betatigung einer Scheibenbremse (52) 
welst sie zwei Elektromotoron (88, 92) auf, deren Drehbewo- 
gungen mittels eines einen Differentia I a ntrieb bildenden 
Rollangewindetriebs (60) uberlagert und In eine Linearbewe- 
gung umgesetrt warden. Durch Antrieb mrt beiden Elektro- 
motoren (86, 32) !a6t sich ein Luftspiel der Scheibenbremse 
(52) schnell uberwinden und anschiieBend nach Stiitsetzung 
eines Elektromotors [86, 92) mit dem das grd&ere Unterset- 
zungsvarhaltnis aufweisenden Elektromotor (92, 86) eine 
hohe Brennskraft erzeugen. Weiterer Vorteif ist die System- 
redundanz, womit gemeint ist, da& aich die Bromsvorrich- 
tung (50) bei Ausfall eines Elektromotors (66. 92) mit dem 
anderen Elektromotor (92, 86] voilstandig idsen li&t. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft eine elektromechanische 
Bremsvorrichtung insbesondere fur ein Kraftfahrzeug 
mit vorzugsweise einer Scheiben- oder Trommelbremse 
mit den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1. 

Aus der EP 0 372 219 Bl ist eine Bremsvorrichtung 
mit einem Elektromotor bekannt, der uber ein dreistufi- 
ges Planetengetriebe und einen auf einer Abtriebswelle 
des Planetengetriebes drehfest angebrachten Doppel- 
nocken eine Trommelbremse betatigt. Eine erste Ge- 
triebestufe des Planetengetriebes ist von einer kleinen 
auf eine groBe Untersetzung umschaltbar. Mit der klei- 
nen Untersetzung kann ein Laf tspiel der Trommelbrem- 
se. d. h. ein Spalt zwischen Bremsbelagen und Brems- 
trommel, schnell uberwunden werden. Fur eine hohe 
Bremskraft nach Anlegen der Bremsbelage an die 
Brenistrommel wird die erste Getriebestufe in ihre gro- 
Be Untersetzung umgeschaltet Die bekannte Brems- 
vorrichtung hat neben ihrem hohen baulichen Aufwand 
den Nachteil, daB sie sich im Fehlerfall, womit ein Aus- 
fall des Elektromotors oder seiner Stromversorgung ge- 
meim ist, nicht mehr losen laBt. Selbst beim Schalten der 
ersten Planetengetriebestufe in einen Leerlauf ist die 
innere Reibung des Getriebes so groB, daB die Brems- 
belage mit einer Restkraft an der Bremstrommel anlie- 
gen. 

Aus der EP 0 246 770 A3 ist eine Eisenbahnbremsbe- 
tatigungsvorrichtung bekannt. Diese weist einen ersten 
Elektromotor zum Antrieb eines ersten Spindeltriebs 
auf» dessen Spindel zur Betatigung einer Bremse dient 
Mit dem ersten Elektromotor und dem ersten SpLndel- 
trieb wird das Liiftspiel der Bremse uberwunden. Zum 
Aufbringen einer hohen Bremskraft dient ein zweiter 
Elektromotor, der uber einen zweiten Spindeitrieb und 
einen einarmigen Hebel auf den ersten Spindeitrieb 
wirkt Dabei ist ein Ende des Hebeis schwenkbar orts- 
fest an der Bremsbetatigungsvorrichtung angebracht. 
Mit kurzem Hebelarm greift der Hebel an einer Spin- 
delmutter des ersten Spindeltriebs an, am anderen Ende, 
also mit langem Hebelarm, ist der Hebel schwenkbar an 
einer Spindelmutter des zweiten Spindeltriebs ange- 
lenkL Durch eine Verschiebung der Spindelmutter des 
zweiten Spindeltriebs wird der Hebel verschwenkt und 
dadurch der gesamte erste Spindeitrieb mitsamt dem 
ersten Elektromotor verschoben, wobei das Hebelarm- 
verhaltnis eine Kraftverstarkung bewirkt. Der zweite 
Elektromotor bringt also uber den zweiten Spindeitrieb 
und den Hebel die Bremskraft auf. 

Diese Eisenbahnbremsbetaugungsvorrichtung hat 
den Nachteil, daB ihr Aufbau sehr aufwendig ist und viel 
Bauraum bendtigt. Sie ist daher nicht zur Anbringung 
an einem Rad eines Kxaftfahrzeugs geeignet und insbe- 
sondere nicht in einer Kraftfahrzeugfelge unterbring- 
bar. Des weiteren wiirde sie durch ihr hohes Gewicht 
die ungefederten Massen eines Kraftfahrzeugs in einem 
MaBe erhohen, das die Fahreigenschaften des Fahr- 
zeugs spurbar verschlechtern wurde. 

Vorteile der Erfindung 

Die erfindungsgemaBe Bremsvorrichtung mit den 
Merkmalen des Anspruchs 1 weist einen Differentialan- 
trieb auf, der Antriebsbewegungen zweier Elektromo- 
toren zur Bremsbeiatigung einander uberlagert. Durch 
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die Oberlagerung der Antriebsbewegungen wird die 
Betatigungsgeschwindigkeit variabel: Je nach Drehrich- 
tung addieren oder subtrahieren sich die Antriebsge- 
schwindigkeiten der beiden Elektromotoren. 
5 Die Bremsvorrichtung hat den Vorteil, daB sie sich 
kompakt und ieicht aufbauen laBt und dadurch fur eine 
Anbringung an einem Fahrzeugrad eines Kraftfahr- 
zeugs vollstandig oder zumindest teilweise innerhalb ei- 
ner Fahrzeugfelge eignet. Weiterer Vorteil ist eine er- 

10 zielbare Gewichtsreduzierung. Zusatzlich belastet sie 
eine Stromversorgung geringer (geringere Bordnetzbe- 
lastung). Durch Antrieb mit beiden Motoren laBt sich 
das Liiftspiel der Bremse schnell iiberwinden und die 
Bremse auch schnell wieder losen (Dynamikgewinn). 

15 Durch Antrieb des Differentialantriebs mit nur einem 
Elektromotor, und zwar mit dem Elektromotor, der die 
grdBere Untersetzung zur Bremsbetatigung aufweist, 
laBt sich eine hohe Bremskraft erzielen. Weiterer Vor- 
teil ist die Redundanz der erfindungsgemaBen Brems- 

20 vorrichtung insbesondere bei AnschluB der beiden Elek- 
tromotoren an voneinander unabhangige Stromversor- 
gungen: Bei Ausfall eines Elektromotors oder seiner 
Stromversorgung, und selbst fiir den Fall, daB ein Elek- 
tromotor mechanisch blockiert, laBt sich die erfindungs- 

25 gemaBe Bremsvorrichtung vollstandig losen bis ein vor- 
gesehenes Liiftspiel erreicht ist. 

Des weiteren kann bei Ausfall eines Elektromotors 
mit dem anderen Elektromotor noch eine Bremskraft 
aufgebaut werden, die allerdings je nach Auslegung der 

30 Bremsvorrichtung und davon abhangig, welcher Elek- 
tromotor ausfalii, unter Umstanden nur einen Teii einer 
maximalen Bremskraft erreicht. 

Die Unteranspriiche betreffen vorteilhafte Ausgestal- 
tungen und Weiterbildungen der im Anspruch 1 angege- 

35 benen Erfindung. 

Zeichnung 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines in der 
40 Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispieis n^her er- 
lautert Es zeigen: 
Fig. 1 eine erste Ausfuhrungsform der Erfindung, 
Fig. 2 eine zweite Ausfuhrimgsform der Erfindung, 
und 

45 . Fig. 3 eine schematisierte Darstellung des Differenti- 
alantriebs der in Fig. 2 dargestellten Ausfiihrungisform 
der Erfindung- 

Beschreibiing der Ausf uhrungsbeispiele 

50 

Die in Fig. 1 dargestellte, insgesamt mit 10 bezeichne- 
te, erfindungsgemaBe elektromechanische Bremsvor- 
richtung weist eine Scheibenbremse 12 mit einer Brems- . 
scheibe 14 und zwei Bremsbelagen 16 auf. Von der 
55 Bremsscheibe 14 ist nur ein Bruchstiick am AuBenum- 
fang dargestelit. Die Bremsbelage 16 sind in an sich 
bekannter Weise in einem Schwimmsattel 18 aufgenom- 
men, von dem in der Zeichnimg nur ein Abschnitt darge- 
stelit ist. 

60 Zum Andrucken der Bremsbelage 16 an die Brems- 
scheibe 14 weist die erfindungsgemaBe Bremsvorrich- 
tung 10 einen Spindeitrieb 20 auf, dessen Gewindemut- 
ter 22 drehfest an einem der beiden Bremsbelage 16 
anliegt Eine Spindel 24 des Spindeltriebs 20 ist mit ei- 

65 nem Planetengetriebe 26 rotierend antreibbar. Der 
Spindeitrieb 20 setzt die rotierende Antriebsbewegung 
in eine Linearbewegung zum Andrucken des in Fig. 1 
links dargestellten Bremsbelags 16 gegen die Brems- 



DE 196 

3 

scheibe 14 um. Der in Fig. 1 rechts dargesteilte Brems- 
belag 16 wird durch eine Reaktionskraft uber den 
Schwimmsattei 18 gegen die gegenuberliegende Seite 
der Bremsscheibe 14 gedruckt, Durch entgegengesetzte 
Rotation der Spindel 24 wird die Scheibenbremse 12 
wieder gelost. 

Das Planetengetriebe 26 zum Antreiben der Spindel 
24 bildet einen Differentialantrieb: Sein Sonnenrad 28 
ist drehfest auf einer Wielle 30 eines ersten Elektromo- 
tors 32 angebracht. Ein Hohlrad 34 des Plahetengetrie- 
bes 26 waist neben der ublichen Innenverzahnung 36 
eine AuBenverzahnung 38 auf. Die AuBenverzahnung 
38 kammt mit einem Zahnrad 40, das drehfest auf einer 
Welle 42 eines zweiten Elektromotors 44 angebracht ist. 
Wie bekannt kammen drei oder mehr Planetenrader 46 
mit der Innenverzahnung 36 des Hohlrades 34 und mit 
dem Sonnenrad 28 (in Fig. I sind zwei Planetenrader 46 
in die Zeichenebene gedreht dargestellt). Die Planeten- 
rader 46 sind drehbar an einem Pianetentrager 48 geia- 
gert, der drehfest mit der Spindel 24 des Spindeltriebs 20 
verbunden ist 

Das den Differentialantrieb bildende Planetengetrie- 
be 26 iiberlagert die beiden rotierenden Antriebsbewe- 
gungen der Elektroraotoren 32, 44 einander und iiber- 
tragt sie auf den Pianetentrager 48. Ein schnelles Zu- 
spannen der Scheibenbremse 12 erfolgt zunachst vor- 
zugsweise mit beiden Elektromotoren 32, 44 gemeinsam 
Oder auch mit dem Elektromotor 32, 44, der das kleinere 
Untersetzungsverhaltnis zum Pianetentrager 48 hat, al- 
so die Spindel 24 des Spindeltriebs 20 schneller antreibt. 
Das schnelle Zuspannen erfolgt zur Uberwindung des 
Liiftspiels bis beide Bremsbelage 16 an der Bremsschei- 
be 14 aniiegen. AnschlieBend erfolgt das Zuspannen der 
Scheibenbremse 12 zur Bremskrafterzeugung mit dem 
Elektromotor 32, 44, der das groBere Untersetzungsver- 
haltnis auf den Pianetentrager 48 aufweist, also das gr6- 
Bere E>rehmoment an der Spindel 24 des Spindeltriebs 
20 und damit die groBere Bremskraft aufbringt. Der 
andere Elektromotor 44, 32 wird abgeschaltet und halt 
das Zahnrad 40 bzw. das Sonnenrad 28 drehfest Wel- 
cher Elektromotor 32, 44 das groBere Untersetzungs- 
verhaltnis zum Pianetentrager 48 aufweist, ist abhangig 
von der Auslegung des Planetengetriebes 26 und vom 
Zahnrad 40 des zweiten Elektromotors 44. 

Mit der in Fig. 1 dargestellten, erfindungsgenlaBen 
Bremsvorrichtung laBt sich also das Luftspiel sehr 
schnell uberwinden und anschlieBend eine hohe Brems- 
kraft aufbringen. Gelost wird die Scheibenbremse 12 
durch entgegengesetzten Antriefa wie beim Zuspannen 
wahlweise mit einem oder mit beiden Elektromotoren 
32,44. 

Durch Verwenduhg zweier Elektromotoren 32, 44 
laSt sich die Scheibenbremse 12 — insbesondere wenn 
beide Elektromotoren 32, 44 an voneinander unabhangi- 
ge Stromversorgungen angeschlossen sind — auch im 
Fehlerfall, d. h. bei Ausfall eines der beiden Elektromo- 
toren 32, 44, vollstandig losen, so daB Luftspiel zwischen 
den Bremsbelagen 16 und der Bremsscheibe 14 besteht 
und sich die Bremsscheibe 14 frei drehen kann. Auch ein 
Zuspannen der Scheibenbremse 12 ist mit einem Elek- 
tromotor 32, 44 moglich, jedoch eventuell nicht mit ma- 
ximaler Bremskraft, so daB auch im Fehlerfall eine 
Bremswirkung vorhanden ist 

Die beiden Elektromotoren 32, 44 sind elektronisch 
kommutierie Motoren, die die Moglichkeit bieten. den 
Drehwinkel ihrer Wellen 30, 42 zu ermitteln. Durch Lo- 
sen der Scheibenbremse 12 mit einer besdmmten An- 
zahl von Umdrehungen der Welien 30, 42 laBt sich ein 
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definiertes Luftspiel zwischen den Bremsbelagen 16 und 
der Bremsscheibe 14 einstellen unabhangig von einer 
Abnutzung der Bremsbelage 16. 
Dariiber hinaus hat die erfindungsgemaBe Bremsvor- 
5 richtung gemaB Fig. 1 die Funktion einer Feststellbrem- 
se: Der Spindeltrieb 20 und das Planetengetriebe 26 
bilden ein sog. Sperrgetriebe. Dies bedeutet, ein lineares 
Verschieben der Spindelmutter 22 zum Zuspannen und 
Losen der Scheibenbremse 12 ist durch rotierenden An- 

10 trieb des Hohlrads 34 iiber das Zahnrad 40 des zweiten 
Elektromotors 44 oder des Sonnenrads 28 moglich. Da- 
gegen laBt sich die Spindelmutter 22 nicht beispielswei- 
se durch die Spannkraft der Scheibenbremse 12 vom in 
Fig. 1 links dargestellten Bremsbelag 16 verschieben. 

15 Wird die Bremsvorrichtung 10 zugespannt und werden 
anschlieBend die beiden Elektromotoren 32, 44 abge- 
schahet, bleibt die Bremskraft der Scheibenbremse 12 
bestehen. 

Fig. 2 zeigt ein zweites Ausfuhrungsbeispiel einer er- . 

20 findungsgemaBen, elektromechanischen Bremsvorrich- 
tung, die insgesamt mit 50 bezeichnet ist Fig. 3 zeigt 
schematisiert und mit abweichenden Durchmesser- und 
Ubersetzungsverhaltnissen einen Differentialantrieb 
der zweiten Ausfiihrungsform der Erfindung. Die 

25 Bremsvorrichtung 50 weist, ebenso wie die in Fig. 1 dar- 
gesteilte Bremsvorrichtung 10 als Bremse eine Schei- 
benbremse 52 mit einer Bremsscheibe 54 und einem 
Paar Bremsbelagen 56 auf, die in Fig. 3 in an der Brems- 
scheibe 54 anliegender Stellung dargestellt sind. Die 

30 Bremsbelage 56 sind in einem nur bereichsweise darge- 
stellten Schwimmsattei 58 aufgenommen. 

Als Differential- und Planetenantrieb weist die 
Bremsvorrichtung 50 einen Rollengewindetrieb 60 auf, 
dessen Spindel 62 zur Betatigung der Scheibenbremse 

35 52 gegen einen der beiden Bremsbelage 56 driickbar ist 
Der Rollengewindetrieb 60 weist eine zur Spindel 62 
konzentrische Spindehnutter 66 mit beispielsweise 4, 5 
oder 6 Gewindegangen auf, die drehbar im Schwimm- 
sattei 58 gelagert ist und sich iiber einen auf sie aufge- 

40 schraubten Gewindering 68 und ein zweites Axialkugel- 
lager 70 in axialer Richtung gegen den Schwimmsattei 
58 abstutzt. 

In einem zylindrischen Zwischenraum zwischen der 
Spindel 62 und der Spindelmutter 66 sind im Ausftih- 
45 . rungsbeispiel achi eingangige Gewinde-Planetenrolien 
72 angeordnet, deren Gewinde 74 mit einem Gewinde 
76 der Spindel 62 und einem Innengewinde 78 der Spin- 
delmutter 66 in Eingriff stehen. Der Gewindesteigungs- 
winkei der PlanetenroUen 72 stimmt mit dem der Spin- 
so delmutter 66 uberein, so daB sich die PlanetenroUen 72 
beim Abwalzen in der Spindelmutter 66 axial nicht ver- 
schieben. Um korrektes Abwalzen der PlanetenroUen 
72 in der Spindelmutter 66 sicherzustellen, weisen die.. 
PlanetenroUen 72 an ihren Enden Verzahnungen 73 auf, 
55 die mit innenverzahnten Ringen 82 kammen, die dreh- 
fest in die Spindelmutter 66 eingesetzt sind. 

Die PlanetenroUen 72 weisen mit ihnen einstiickige 
Lagerzapfen 80 auf, die axial von ihren Sdmenden ab- 
stehen. Mit den Lagerzapfen 80 sind die PlanetenroUen 
€0 72 in zwei kreisringformigen Planetentragern 87, 88 um 
ihre eigene Achse drehbar gelagert. Die Pianetentrager 
87, 88 sind drehbar in der Spindelmutter 66. gelagert- 
Durch rouerenden Antrieb der Spindelmutter 66 oder 
eines der beiden Pianetentrager 88 sind die Planetenrol- 
65 len 72 wie die Planetenrader eines Planetengetriebes zu 
einer umlaufenden Bewegung um die Spindel 62 an- 
treibbar, wahrend der sie zugleich um ihre eigene Achse 
drehen und auf der Spindel 62 und in der Spindelmutter 
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66 abwalzen, jedoch keine Axialbewegung ausfuhren. 
Aufgrund der in Eingriff st r henden Gewinde 74, 76, 78 
der Spindelmutter 66, dc: - Uanetenrollen 72 und der 
Spindel 62 wird ein rotierr r Antrieb der Spindelmut- 
ter 66 Oder des Planetenvn: r.-rs 88 in eine Axiaibewe- 5 
gung der Spindel 62 zum i^uspannen und Losen der 
Scheibenbremse 52 umgesetzt 

Zum rotierenden Antrieb weist die Spindelmutter 66 
einen Zahnkranz 83 auf, mit dem ein Zahnrad 84 eines 
ersten Elektromotors 86 kammt 10 

Zum rotierenden Antrieb des in Fig. 2 links darge- 
stellten Planetentragers 88 ist dieser als Zahnrad 88 aus- 
gebildet, mit dem eine Antriebsscfanecke 90 eines zwei- 
ten Elektromotors 92 in Eingriff steht 

Durch die Abwaizbewegung der Planetenrollen 72 15 
auf der Spindel 62 und in der Spindelmutter 66 ist der 
Rollengewindetrieb 60 sehr reibungsarm und hat einen 
hohen Wirkungsgrad. Durch eine kleine Steigung der 
Gewinde 74, 76, 78 der Planetenrollen 72, der Spindel 62 
und der Spindelmutter 66 laBt sich ein kleines Drehmo- 20 
ment an der Spindelmutter 66 oder am Planetentrager 
88 iiber die Planetenrollen 72 in eine groBe Verschiebe- 
kraft an der Spindel 62 umsetzten, die zugleich die 
Spannkraft der Scheibenbremse 52 isL 

Der Rollengewindetrieb 60 stellt einen Differential- 25 
antrieb nach Art eines Planetengetriebes dar, der die 
rotierenden Antriebsbewegungen der Elektfomotoren 
86. 92 einander iiberiagert Zugleich setzt der Rollenge- 
windetrieb 60 die Drehbewegung in eine Linearbewe- 
gung zum Zuspannen und Losen der Scheibenbremse 52 30 
um. Der Rollengewindetrieb 60 kombiniert also den 
Spindeltrieb 20 und das Planetengetriebe 26 der in 
Fig. 1 dargestellten, ersten Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung. Durch diese Integration des Differentialantriebs 
und der Umsetzung einer drehenden Antriebsbewe- 35 
gung in eine Linearbewegung mit dem Rollengewinde- 
trieb 60 laBt sich eine kompakte und leichte Bremsvor- 
richtung 50 mit hohem Wirkungsgrad realisieren. 

Das Oberwinden des Luftspalts beim Zuspannen der 
Scheibenbremse 52 erfolgt vorzugsweise schnell mit 40 
beiden Elektromotoren 86, 92. Zum Aufbringen der 
Bremskraft nach Uberwindung des Liiftspiels wird der 
Elektromotor 86, 92 angetrieben, der das groBere Un- 
tersetzungsverhaltnis zur Spindel 62 aufweist, der ande- 
re Elektromotor 92, 86 wird stillgesetzt Das Unterset- « 
zungsverhaltnis ist abhangig von der Auslegung des 
Rollengewindetriebs 60, d. h. von den Durchmessem der 
Spindel 62, der Planetenrollen 72 und dem Innengewin- 
dedurchmesser der Spindelmutter 66, der Gewindestei- 
gung sowie vom Untersetzungsverhaltnis des ersten 50 
Elektromotors 86 auf die Spindelmutter 66, das durch 
die Durchmesser des Zahnkranzes 83 der Spindelmutter 
66 und des Zahnrades 84 des ersten Elektromotors 86 
bestimmt ist bzw. vom Untersetzungsverhaltnis des 
zwehen Elektromotors 92 auf den Planetentrager 88, 55 
das von der Steigung der Schnecke 90 und dem Durch- 
messer des als Zahnrad ausgebildeten Planetentragers 
88 bestimmt ist. Im Ausfiihrungsbeispiel dient der zwei- 
te Elektromotor 92 zum Aufbringen der Bremskraft 
Das Losen der Scheibenbremse 32 ist mit beiden Elek- 60 
tromotoren 86, 92 moglich und somit auch im Fehlerfall 
bei Ausfall eines der beiden Elektromotoren 86, 92 vol! 
gewahrleistet Des weiteren ist die Bremsvorrichtung 50 
ebenso wie die in Fig. 1 dargestellte Bremsvorrichtung 
10 als Feststellbremse verwendbar, da der Rollengewin- 65 
detrieb 60 ein Sperrgetriebe darstellt und somit eine 
aufgebrachte Bremskraft bei stillgesetzten Elektromo- 
toren 86, 92 bestehen bleibt. 
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Die beiden Elektromotoren 86, 92 sind elektronisch 
kommutiert, um beim Losen der Scheibenbremse 52 ein 
definiertes Liiftspiel zwischen den Bremsbelagen 56 und 
der Bremsscheibe 54 unabhangig von einer Abnutzung 
der Bremsbelage 56 einstellen zu kdnnen, wie dies zur 
ersten, in Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungsform der Er- 
findung beschrieben ist 

Als Spindeltrieb 20 kann in der in Fig. 1 dargestellten 
ersten Ausfuhrungsform der Erfindung auch ein Rollen- 
gewindetrieb. wie in der zweiten, in Fig. 2 dargestellten 
Ausfuhrungsform der Erfindung, oder ein sonstiges an 
sich bekanntes Getriebe, das eine Drehbewegung in ei- 
ne Linearbewegung umsetzt, Verwendung finden. An- 
stelie der Spindelmutter 22 kann in Fig. 1 auch die Spin- 
del 24 gegen den Bremsbelag 16 drucken und die Spin- 
delmutter 22 vom Planetengetriebe 26 rotierend an- 
treibbar sein. SinngemaB kann in Fig. 2 die Spindelmut- 
ter 66 gegen den Bremsbelag 56 drucken und die Spin- 
del 62 rotierend antreibbar ausgebildet sein. 

Patentanspruche 

L Elektromechanische Bremsvorrichtung fiir ein 
Fahrzeug, mit einer Bremse, mit einem Diff erential- 
antrieb zur Betatigung der Bremse und mit zwei 
Elektromotoren zum wahlweisen Antrieb des Dif- 
ferentialantriebs, dadurch gekennzeichnet, da6 
der Differentialantrieb ein Planetenantrieb (26, 60) 
ist 

2. Bremsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Differentialantrieb ein Pla- 
netengetriebe (26) ist 

3. Bremsvorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die Bremsvorrichtung (10) einen 
Spindeltrieb (20), insbesondere einen Rollengewin- 
detrieb aufweist, der eine rotierende Antriebsbe- 
wegimg des Planetengetriebes (26) in eine lineare 
Bewegung zur Betatigung der Bremse (12) umwan- 
delt 

4. Bremsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Differentialantrieb ein Rol- 
lengewindetrieb (60) ist, dessen Spindelmutter (66), 
Planetentrager (88) oder Spindel (62) von einem der 
beiden Elektromotoren (86, 92) und ein anderes der 
aufgezahlten Bauelemente (66, 88, 62) des Rollen- 
gewindetriebs (60) vom anderen Elektromotor (92, 
86) antreibbar ist 

5. Bremsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB einer oder beide Elektromoto- 
ren (32, 44; 86, 92) elektronisch kommutierte Moto- 
ren sind. 
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